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Abstract: This study discusses the creation of the logistics of humanitarian aid distribution model at the time of the 
flood disaster. This distribution model adapted to the commodities needed relief supplies to meet the needs that are 
not met, this study also discusses the importance of taking into account the influence of climatic data of rainfall 
especially in the determination of the distribution channel humanitarian aid logistics. Using the calculation method 
using linear programming and path analysis, with secondary data such as rainfall, logistics and relief commodities 
roadmap Prop network. Aceh. Results of this study show that (1) the path Meulaboh-Geumpang-Tangse the safest 
route bypassed by land transport modes based on the weather data of February 25, 2012 and six days later. (2) The 
amount of demand and supply of commodities logistics of humanitarian aid for flood evacuees in Tangse also 
predictable for each period although still found their demand is not met. 
Keywords: distribution systems, humanitarian logistics, transportation, rainfall 
Abstrak: Penelitian ini membahas pembuatan model distribusi bantuan logistik kemanusiaan pada saat bencana 
banjir. Model distribusi ini disesuaikan dengan komoditas barang bantuan yang dibutuhkan guna memenuhi 
kebutuhan yang tidak terpenuhi, penelitian ini juga membahas tentang pengaruh pentingnya memperhitungkan data 
iklim khususnya curah hujan dalam penentuan jalur distribusi bantuan logistik kemanusiaan. Dengan menggunakan 
metode perhitungan menggunakan program linear dan analisis jalur, dengan data sekunder berupa curah hujan, 
komoditi bantuan logistik dan peta jalan jaringan Prop. Aceh. Hasil Penelitian ini menunjukkan bahwa (1) jalur 
meulaboh-Geumpang-Tangse merupakan jalur yang paling aman dilewati dengan moda transportasi darat 
berdasarkan data cuaca pada 25 pebruari 2012 dan enam hari setelahnya. (2) Jumlah Permintaan dan pasokan 
komoditas barang bantuan logistik kemanusiaan untuk pengungsi banjir di Tangse juga dapat diramalkan untuk tiap 
periodenya meskipun masih ditemukan adanya permintaan yang tidak terpenuhi. 
Kata kunci: sistem distribusi, logistik kemanusiaan, transportasi, curah hujan. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Menurut Pudjiono (2006) dalam 
pendistribusian logistik kemanusiaan bencana 
biasanya menghadapi beberapa kendala yaitu 
terbatasnya ketersediaan barang pada gudang 
penyalur, jarak tempuh, waktu distribusi, kapasitas 
angkut dan ketersediaan sarana transportasi. 
Kendala yang menghambat distribusi logistik 
kemanusiaan ini juga termasuk cuaca yang buruk 
pada saat kejadian bencana. Lemahnya  
 
 
pelaksanaan distribusi bantuan logistik 
kemanusiaan di Kecamatan Tangse dikatakan juga 
oleh BNPB adalah disebabkan adanya hambatan-
hambatan dalam proses pelaksanaannya.  
Hambatan yang ditemukan dalam proses 
pelaksanaannya  antara lain adalah kondisi badan 
jalan dan jembatan yang terputus akibat longsor. 
Longsoran tanah ini dipicu oleh hujan yang turun 
dalam intensitas besar dan waktu yang lama 
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ditambah lagi aliran banjir yang membawa serta 
balok-balok kayu dan material lainnya dalam 
jumlah besar. 
Berdasarkan uraian diatas, maka dibutuhkan 
suatu model agar pendistribusian logistik dapat 
dilakukan secara cepat dan tepat pada setiap titik 
permintaan (lokasi pengungsian). Pemilihan jalur 
dari lokasi pengiriman barang (titik pasok) menuju 
titik permintaan yaitu posko pengungsian di 
Tangse harus berlangsung cepat dan tepat sasaran. 
Dalam proses distribusi ini sangat diperlukan 
prakiraan iklim sehingga kondisi cuaca seperti 
hujan bisa dijadikan rekomendasi dalam penetuan 
jalur mana yang akan dilewati moda transpotasi 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Kajian pustaka berisi tentang teori-teori 
ataupun kepustakaan yang melandasi 
penelitian ini. 
Logistik Kemanusian 
McLachlin dkk (2009) menawarkan sebuah 
kerangka di mana perbedaan antara bisnis dan 
kemanusiaan logistik sebagian besar mengikuti 
dua dimensi: motivasi (profit dibandingkan non-
profit) dan lingkungan (tidak terganggu 
dibandingkan terganggu).  
Pemodelan 
Untuk memudahkan pemahaman terhadap 
formulasi model matematik yang akan 
dikembangkan, terlebih dahulu disajikan notasi-
notasi matematis yang akan digunakan dalam 
pengembangan model. Notasi-notasi tersebut 
dikelompokkan menjadi 3 kelompok yaitu notasi 
set, notasi parameter dan notasi variabel 
keputusan, Ketiga notasi tersebut secara lebih 
detail dapat dijelaskan sebagai berikut (odzamar 
dkk, 2004): 
Notasi Set 
T : panjang horizon perencanaan. 
C : set semua titik-titik. 
CD : set titik permintaan  
CS : set titik pasokan. 
A  : set komoditas. 
a. Notasi Parameter 
     : Jumlah komoditas jenis a (demand) yang 
diperlukan atau disuplai oleh titik   pada waktu t 
(unit),       bernilai positif untuk suplai dan 
bernilai negatif untuk permintaan.  
b. Notasi Variabel Keputusan 
         : Suplai (pasokan) yang artinya jumlah 
komoditas jenis a yang dialokasikan 
pada garis  busur (o,p).  
         : Jumlah komoditas jenis a yang 
dialokasikan pada garis busur (o,p) di 
waktu t. 
      : Jumlah permintaan yang tidak 
terpenuhi untuk komoditas jenis a dititik 
permintaan o pada waktu t (unit).  
 
Fungsi tujuan dari model adalah untuk 
meminimumkan jumlah permintaan yang tidak 
terpenuhi untuk semua jenis komoditas pada 
seluruh titik permintaan selama rentang waktu 
perencanaan. Fungsi tujuan tersebut dapat 
diekspresikan dalam pernyataan matematis 
sebagai berikut: 
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Minimasi  
 
   
 
    
 
   
     ………..(1) 
Fungsi pembatas dari model yang dikembangkan 
adalah sebagai berikut: 
1. Pembatas keseimbangan aliran barang pada 
titik permintaan dan titik persinggahan, yaitu 
banyaknya komoditas yang didistribusikan dari 
titik o harus sama dengan banyaknya komoditas 
yang diterima oleh titik p. 
∑∑                         
  Sapovmt    
                       ……...(2) 
2. Pembatas keseimbangan aliran barang pada 
titik pasokan, yaitu banyaknya komoditas 
yang didistribusikan dari titik o harus lebih 
kecil atau sama dengan banyaknya komoditas 
yang tersedia oleh titik 0 
∑∑                                      
                                 (3) 
3. Pembatas non-negatif, yaitu pembatas untuk 
menjamin bahwa nilai minimum dari variabel 
keputusan adalah nol, sehingga dengan demikian 
tidak akan pernah diperoleh varibel keputusan 
yang bernilai negatif. 
          ….………………………….…(4) 
          …………………………… ....(5)  
            ………………………….........(6) 
                        …………….(7) 
           
           ..............................….....(8) 
        
             ,………………………..(9) 
Iklim 
Iklim adalah kebiasaan cuaca yang terjadi disuatu 
tempat atau daerah sehingga iklim memiliki unsur 
yang sama dengan cuaca. Kurun waktu yang 
sering digunakan untuk menentukan iklim rata-
rata sekitar 30 tahun (Wiromiharjo dan Swarinoto, 
2007). 
Curah hujan merupakan jumlah air yang jatuh di 
permukaan tanah datar selama periode tertentu 
yang diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas 
permukaan horizontal bila tidak terjadi evaporasi, 
runoff dan infiltrasi. Curah hujan 1 (satu) 
milimeter, artinya dalam luasan satu meter persegi 
pada tempat yang datar tertampung air setinggi 1 
(satu) milimeter atau tertampung air sebanyak 1 
(satu) liter atau 1000 ml. 
a. Hujan ringan 
Hujan dinyatakan ringan jika intensitas hujan 
rendah, laju pengumpulan curah hujan di dalam 
alat penakar hujan berlangsung lambat (jika 
kurang dari 0,5 mm tiap jam) dan tetes-tetes hujan 
yang besar atau sebagian besar terdiri dari tetes-
tetes hujan kecil. 
b. Hujan sedang 
Hujan dinyatakan sedang jika hujannya jatuh 
cukup cepat membentuk genangan diatas lekukan 
tanah, laju pengumpulan curah hujan di dalam alat 
penakar hujan berlangsung antara 0,5 - 4 mm tiap 
jam. 
c. Hujan lebat 
Hujan dinyatakan lebat jika, curahan hujan 
menimbulkan suara gemuruhdi atas atap dan 
memercik jika jatuh diatas jalanatau permukaan 
benda yang keras. Laju pengumpulan curah hujan 
di dalam alat penakar hujan lebih dari 4 mm tiap 
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jam. Hujan lebat merupakan hujan deras dengan 
dibarengi badai badai guntur atau tidak sama 
sekali  
METODE PENELITIAN 
Metode Penelitian yang digunakan adalah dengan 
pengumpulan data sekunder teknik pengumpulan 
datanya menggunakan unprobability sampling. 
Metode analisis pencarian solusi menggunakan 
program linear integer untuk penentuan jumlah 
komoditas dan metode analisis jalur dilakukan 
untuk menentukan optimasi rute jalur distribusi 
yang harus memperhitungkan data iklim 
khususnya curah hujan.  Penelitian ini dibatasi 
pada kejadian banjir tanggal 25 Pebruari 2012 
dengan data curah hujan yang diteliti dari 25 
Pebruari 2012- 01 Maret 2012. Penghitungan 
analisis jalur tidak melibatkan biaya transportasi. 
Biaya transportasi yang menjadi salah satu 
pertimbangan penting dalam menentukan 
efektifitas jalur. Dalam hal ini biaya transportasi 
diabaikan karena penelitian ini berkaitan dengan 
kegiatan kemanusiaan pada saat bencana. Bantuan 
logistic yang dihitung dalam penelitian ini hanya 
untuk komoditi beras dan sandang. 
HASIL PEMBAHASAN 
Model Distribusi Komoditas Bantuan Logistik 
Kebencanaan 
 
 
 
 
 
 
Tabel. 1. Kuantitas awal barang bantuan 
 
Tabel 1 merupakan kuantitas awal komoditas 
berdasarkan data yang ada di Tangse sewaktu 
kejadian banjir bandang tanggal 25 Pebruari 2012. 
Kuantitas awal ini akan menjadi data acuan untuk 
ramalam kuantitas di periode selanjutnya. Nilai 
negatif menjelaskan defisit permintaan sedangkan 
nilai positif berarti pasokan yan dikirimkan. 
Ramalan ini diperoleh dengan menggunakan 
metode program linear integer sesuai dengan 
persamaan dari rumus (1) s.d. (9).   
Titik permintaan dalam uji coba model ini terdiri 
atas 5 (lima) titik yaitu Blang Malo, Kebon Nilam, 
Ulee Gunong, Pulo Kawa, Pulo Seunong. Titik 
pasokan terdiri atas 5 (lima) titik, yaitu kabupaten 
yang memiliki pasokan komoditas barang bantuan 
yaitu Kabupaten Pidie, Kabupaten Bireuen, 
Kabupaten Aceh Besar, Kota Banda Aceh, 
Kabupaten Pidie Jaya seperti yang disajikan dalam 
Tabel. 1.  Komoditas yang dipertimbangkan dalam 
uji coba model pada periode 1 adalah beras dan  
mie instant. 
Asumsi yang digunakan dalam uji coba model ini 
adalah : 
1. Jumlah permintaan untuk setiap komoditi 
di titik-titik permintaan pada periode 
pertama (hari ke-1) diketahui dengan pasti. 
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2. Jumlah permintaan untuk setiap komoditi 
di titik-titik permintaan pada periode 
berikutnya (setelah hari ke-1 sampai akhir 
periode perencanaan) dilakukan peramalan 
dan ditambahkan dengan kekurangan yang 
terjadi pada periode sebelumnya. Dalam uji 
coba kasus ini permintaan untuk periode 
ke-2 dan seterusnya diasumsikan 
mengalami kenaikan sebesar 5%. 
3. Jumlah kapasitas pasokan (supply) untuk 
setiap komoditi di titik-titik pasokan pada 
periode pertama (hari ke-1) diketahui 
dengan pasti. 
4. Jumlah kapasitas pasokan (supply) untuk 
setiap komoditi di titik-titik pasokan pada 
periode berikutnya (setelah hari ke-1 
sampai akhir periode perencanaan) 
dilakukan peramalan, dalam uji coba kasus 
ini pasokan untuk periode ke-2 dan 
seterusnya diasumsikan mengalami 
kenaikan sebesar 10%. 
5. Bila dititik pasokan (supply) masih tersisa 
barang pada waktu t, maka barang tersebut 
akan menjadi kapasitas pasokan pada titik 
singgah di periode berikutnya. 
6. Di titik permintaan (demand) tidak ada 
pengiriman barang kemanapun, dengan 
kata lain frekuensi pengiriman barang dari 
titik permintaan ke titik manapun nilainya 
adalah nol. 
 
Melalui modifikasi asumsi dan pencalian 
solusi menggunakan program linear integer 
yang ada di persamaan (1)-(9) didapat model 
peramalan komoditas bantuan logistik 
kemanusiaan seperti tabel di bawah : 
 
Tabel 2. Model komoditas distribusi bantuan 
PASOKAN PERMINTAAN STOCK 
UNIT UNIT UNIT UNIT % UNIT %
BERAS a1 210                (1,761)                   -            210        11.9 (1,551)    88.1
SANDANG a2 2,460            (5,283)                   -            2,460   46.6 (2,823)    53.4
BERAS a1 231 (1,849)           -            231        12.5 (1,618)    87.5
SANDANG a2 2543 (2,249)           294          2,543   113.1 -            0.0
BERAS a1 254 (1,942)           -            254        13.1 (1,688)    86.9
SANDANG a2 2503 (2,067)           436          2,503   121.1 -            0.0
BERAS a1 280 (2,039)         -            280        13.7 (1,759)    86.3
SANDANG a2 2317 (1,734)         583          2,317   133.6 -            0.0
Periode 4
TERPENUHI TIDAK TERPENUHI
Periode 2
Periode 3
Periode 1
NAMA BARANG
 
Pengiriman dilakukan dalam empat 
periode, waktu satu periode adalah satu hari.  
Dalam model komoditas ini terdapat persentase 
kebutuhan untuk komoditas beras yang tidak 
terpenuhi dengan nilai rata-rata adalah 87 %. Hal 
ini disebabkan oleh pasokan awal di periode 
pertama berdasarkan data real yangs selanjutnya 
dilakukan peramalan. 
 
Model penentuan jalur distribusi yang 
dipengaruhi iklim khususnya hujan. 
 
Komoditas yang telah dirancang tersebut 
akan dikirimkan ke posko pengungsian di Tangse, 
pengiriman bantuan logistik kemanusiaan tersebut 
dilaksanakan pada kejadian banjir pertama sekali 
yaitu ditanggal 25 Pebruari 2012. Adapun jalur 
alternatif yang telah diteliti dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut.  
Tabel 3. Alternatif jalur menuju Kecamatan 
Tangse 
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NODE durasi jam durasi jam menit
1 1,2,4,11 BAC-SIG-BRNN-TGS 174,5 2,9              3 jam 56 menit
2 1,3,5,11 BAC-JTO-KEU-TGS 204,7 3,4              3 jam 24 mnit
3 8,6,11 TKN-BRN-TGS 242,1 4,0              4 jam 0 menit
4 9,6,11 LSW-BRN-TGS 200 3,3              3 jam 29 menit
5 10,7,11 MLH-GMP-TGS 115,4 1,9              1 jam 56 menit
WAKTU TEMPUH, V= 60km/jam
RUTE
NO JARAK TEMPUH
 JALUR ALTERNATIF DISTRIBUSI
 
Tabel 4. Daftar singkatan lokasi dan jarak tempuh 
Rute Jarak (Km)
1 BANDA ACEH BAC 1 BAC-SIG 112
2 SIGLI SIG 2 SIG-BRNN 4.1
3 JANTHO JTO 3 BRNN-TGS 58.4
4 BEUREUNEUN BRNN 4 BAC-JTO 58.8
5 KEUMALA KEU 5 JTO-KEU 109
6 BIREUEN BRN 6 KEU-TGS 36.9
7 GEUMPANG GMP 7 TKN-BRN 99.1
8 TAKENGON TKN 8 LSW-BRN 57
9 LHOKSEUMAWE LSW 9 BRN-TGS 143
10 ACEH BARAT MLH 10 MLH-GMP 73.4
11 TANGSE TGS 11 GMP-TGS 42
JARAK ANTAR KOTA
NO. NODENAMA KOTA
 
Gambar 1. Peta jalur distribusi logistik ke Tangse 
Melalui pengamatan iklim khususnya curah hujan 
di titik-titik yang menjadi lokasi keberangkatan 
dan persinggahan dalam proses distribusi ini, akan 
dicari jalur distribusi yang paling optimum. Selain 
curah hujan yang menjadi indikator dalam 
penilaian jalur yang paling efektif ini, jarak juga 
menjadi salah satu pertimbangan dalam 
perhitungan optimasi ini.  
Adapun jarak yang terukur dari masing-masing 
lokasi dapat dilihat di Tabel 3. Gambaran umum 
tentang lokasi jalur yang akan dijadikan alternatif 
jalan distribusi logistik kemanusiaan dapat diamati 
dalam Gambar 1. Berikut data curah hujan yang 
terjadi di jalur sepanjang lokasi distribusi (Gambar 
2-) 
Gambar 2. Distribusi curah hujan Aceh Besar 
Grafik dalam Gambar 2 merupakan peta distribusi 
curah hujan yng akan di gunakan sebagai data 
awal dalam penentuan optimasi jalur pertama 
yaitu rute BAC-SIG-BRNN-TGS 
 
Jurnal Ilmu Kebencanaan (JIKA) 
Pascasarjana Universitas Syiah Kuala 
 
- 41  Volume 2, No. 1, Febuari 2015  
 
 
Gambar 3.Distribusi curah hujan Lhokseumawe  
 
Grafik dalam Gambar 3 dan 5 merupakan peta 
distribusi curah hujan yng akan di gunakan 
sebagai data awal dalam penentuan optimasi jalur 
pertama yaitu rute LSM-BRN-TANGSE 
 
Gambar 4. Distribusi curah hujan Takengon 
 
Grafik dalam Gambar 4 dan 5 merupakan peta 
distribusi curah hujan yng akan di gunakan 
sebagai data awal dalam penentuan optimasi jalur 
pertama yaitu rute TKN-BRN-TGS 
 
 
Gambar 5. Distribusi curah hujan Takengon 
 
 
Gambar  6. Distribusi curah hujan Meulaboh 
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Grafik dalam Gambar 6 merupakan peta distribusi 
curah hujan yng akan di gunakan sebagai data 
awal dalam penentuan optimasi jalur pertama 
yaitu rute MLH-GMP-TANGSE. 
 
Adapun penilaian optimasi jalur distribusi 
berdasarkan curah hujan dalam Gambar  2-6 
merupakan penilaian jalur berdasarkan intensitas 
curah hujan yang terjadi dalam hari pengiriman. 
Curah hujan yang menjadi asumsi awal dalm 
penilaian optimasi ini adalah : 
Hujan ringan  < 10 mm perhari  
Hujan sedang 10 – 40 mm perhari    
Hujan lebat   > 40 mm perhari  
 
Dalam gambar di bawah ini yang dijadikan 
alternatif jalur terbaik dalam periode satu hari 
adalah jalur yang setiap nodenya berwarna hijau. 
1-BAC 4-BRNN 7-GMP 10-MLH
2-SIG 5-KEU 8-TKN 11-TANGSE
3-JTO 6-BRN 9-LSW 99.1
4.1 58.4 143 57
112
58.8 36.9 42
109
Periode 1 /25 Pebruari 2012
73.4
11
6
9
8
107
1
3
2
5
4
Gambar 7. Model penentuan jalur hari ke-1 
 
Gambar 8. Model penentuan jalur hari ke-2 
 
1-BAC 4-BRNN 7-GMP 10-MLH
2-SIG 5-KEU 8-TKN 11-TANGSE
3-JTO 6-BRN 9-LSW 99.1
4.1 58.4 143 57
112
58.8 36.9 42
109
Periode 3 /27 Pebruari 2012
73.4
11
6
9
8
107
1
3
2
5
4
 Gambar 9. Model penentuan jalur hari ke-3 
 
1-BAC 4-BRNN 7-GMP 10-MLH
2-SIG 5-KEU 8-TKN 11-TANGSE
3-JTO 6-BRN 9-LSW 99.1
4.1 58.4 143 57
112
58.8 36.9 42
109
Periode 4 /28 Pebruari 2012
73.4
11
6
9
8
107
1
3
2
5
4
Gambar. 10 Model penentuan jalur hari ke-4  
 
Gambar 7 s.d. Gambar 10 merupakan alternatif 
pilihan jalur yang dapat ditempuh dalam dalam 4 
periode pengiriman bantuan logistik kemanusiaan 
menuju Tangse. Pengiriman bantuan ini 
menggunakan moda transportasi darat. Setiap 
node yang dilalui yang dipilih dalam kondisi aman 
adalah node yang berwarna hijau.  
Jalur BAC-JTO-KEU-TGS, yaitu jalur 
distribusi yang ditempuh dari Banda Aceh menuju 
Jantho lalu ke  Keumala dan sampai di tangse 
merupakan salah satu jalur yang setiap node nya 
berwarna hijau. Namun, jalur ini merupakan jalur 
yang masing dalam rencana pembangunan dalam 
peta jaringan jalan multy years Aceh periode 
2015-2034. Sehingga penulis belum bisa 
menyimpulkan untuk saat ini bahwa jalur tersebut 
merupakan alternatif pilihan yang bisa digunakan, 
mungkin bisa untuk periode mendatang. 
Melalui model graf yang telah diteliti di 
dapat alternatif jalur terbaik yang dapat ditempuh 
berdasarkan kejadian hujan yaitu seperti tabel 5. 
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Tabel 5 menjelaskan dua alternative yang bisa 
digunakan dalam penentuan jalur distribusi, hal ini 
dilakukan apabila pasokan komoditi barang 
bantuan dari jalur alternatif 1 tidak dapat 
digunakan maka akan dipilih jalur alternatif 2. 
 
Tabel 5. Pilihan jalur terbaik distribusi 
logistik 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Dalam penentuan komoditas barang bantuan yang 
dihasilkan melalui penelitian ini didapatkan bahwa 
model distribusi bantuan logistik kemanusiaan di 
Tangse memiliki komoditi yang tidak terpenuhi 
dengan nilai rata- rata 87 % diakibatkan lebih 
kecilnya jumlah pasokan dibandingkan jumlah 
permintaan. Model ini menghasilkan jumlah 
minimum permintaan dan pasokan bantuan 
logistic kemanusiaan yang dapat dikirimkan ke 
Tangse  
Jalur yang paling optimum dipilih untuk 
mendistribusikan barang bantuan logistik 
kemanusiaan ini adalah melalui Aceh Barat 
(meulaboh) dengan perhitungan jarak yang lebih 
dekat dan kondisi iklim seperti hujan yang lebih 
aman. 
 
 
Saran 
Model penentuan optimasi jalur ini sangat 
dipengaruhi oleh kondisi iklim, oleh sebab itu data 
curah hujan akan menjadi input yang paling 
penting. Dalam studi kasus ini masih banyak 
lokasi yang ditemukan tidak memiliki pos 
pengukur curah hujan, sehingga untuk mengambil 
data curah hujan diasumsikan kepada daerah 
terdekat yang memiliki ketinggian yang sama. 
Pemasangan alat pengukur curah hujan otomatis 
ataupun Automatic Rain Gauge (ARG) sangat 
diperlukan untuk mitigasi banjir dan penyumbang 
data hujan yang lebih akurat guna kepentingan 
distribusi logistik kemanusiaan. 
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